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Abstract — Tn lucrare este propusi o metodi de proiectare a sistemelor de control MultiData-MitiTask in bazi de
dispozitive microcontroler care permite eficientizaea utilizarii memoriei program. Specificul acestor sisteme deontrol
este exectia mai multor Task-uri care opereazi cu multimi de date proprii sau comune pentru toate task-Lite. Tn
lucrare sunt prezentate: modelul matematic al sist®ului de control, secveta de operdii pentru proiectarea sistemului,
structura logica a sistemului de control, diagrama de interaiune a componentelor sistemului de contrai algoritmul de
functionare pentru arbitrul de task-uri. Pentru verificarea metodei elaborate a fost efectuétsintezasi simularea unui
sistem de control MultiData-MultiTask pentru gestiunea unui robot mobil care se deplase#ézpe o traiectorie definit.
Rezultatele olsinute sunt analizate in lucrare.
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SC={T,D,P},

este definit de mumea unde:

. INTRODUCERE T={T,T,,.T,}

Timpul este un parametru important in sistemele de
control si este eseiml In sistemele de timp-real. D ={ D, D,, ...,DM}
Periodicitatea exediei, timpul limita de exectie,
intarzierile maxime admisibile, etc., reprezingstrigii de -
timp, respectareaitora este esgiali pentru indeplinirea ¢ D, OT,, Oi = 1,M} _
cu succes a sarcinilor de control. Pentru gneto eficiera §
maximi este necesar de mewt permanent ocupat reprezind mulimea de proceduri.
unitatea central de procesare (UCP). Orice sitieade Multimea de proceduriP este okinuti din expresia
repaus duce la reducerea efigersistemului de control. _

Pentru a spori performgae sistemelor de control s-au P _{ PT1 O PTz 0.0 PTM}
dezvoltat diferite tehnici de programare, una @ircestea [— )
fiind regimul MultiTask [1,2]. Acest regim implemeaz P ={ p; .0 = 1'MTi} i =1M
dowa strategii de fungonare: preemptibdl si non-
preemptibifi (task-urile pot fi sau nu intrerupte de alt
taskuri mai prioritare) [3,4].

Astazi microcontrolerele reprezintuna dintre cele mai total de proceduri in taskJ[i , M _ numirul total de task-
accesibilesi ieftine soldii pentru implementarea sistemelor
de control. Aceste dispozitive programabile prirfit soint o - ] _
flexibile si asigus performare satisicitoare in ceea ce Eficienta E de utilizare a procedgrllor pentru sistemul
priveste viteza de procesare a datelor,aires resurse MTMD este calculatin baza formulei:

reprezini mulkimea de task-uri,

reprezini multimea de date,
fiecare element al aceia apaine anumitui task

P={P,P,,....P}

unde

- multimea de

T

eproceduri b, care fac parte din taskL-Hi , i - nunirul

uri, N - numirul total de proceduri ale sistemului.

limitate de memorie EEPROM pentru stocarea progi@me M

si de memorie SRAM pentru stocarea datelor [5,6]egtc z MTi

dezavantaj impune anumite redfiicde utilizare a == (1)
sistemelor de control pe microcontrolere. N

In lucrare se propune o metode proiectare a sistemelor Secver de opend pentru proiectarea sistemului de
de control MultiData-MultiTask (MDMT) pe dispozigy control MDMT este prezentatin Figura 1, unde: 1 —
microcontroler care permite mararea volumului de definirea mufimii de task-uri executate de sistemul de

memorie  program  EEPROM,  necesar  pentrdontrol SC; 2 — fragmentarea task-urilor in scopul
implementarea algoritmului de control. Metoda carist  jdentificarii procedurilor comune pentru diferite task-uri; 3
definirea unui set de proceduri standarde, in qaefi _  gruparea procedurilor daip fungionalitate; 4 —

fragmentate task-urile, astfel incat pentru exeeatamai verificarea dai numirul de proceduri comune pentru toate
multor task-uri & fie utilizat un nurar optimal de

proceduri comune task-urile T este optimal; 5 — lista de task-uri, executate de

sistemul de contrafi a procedurilor care fac parte din task-

II. MODELUL MATEMATIC AL SISTEMULUIDE ul respectiv; 6 — lista de proceddﬁ , definite pentru toate
CONTROL task-urile.

Un sistem de control MultiData-MultiTask (MDMT)
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Fig. 2. Structura logica sistemului de control.
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IV. DIAGRAMA DEINTERACTIUNE A
COMPONENTELORSISTEMULUIDE CONTROL

Diagrama de intergicine a componentelor sistemului de
control MultiData-MultiTask este prezentain Figura 3,
unde: 1. Secvera Task — arbitrul task-ului citge
parametrii din Data Task2, 8. Start Task — Tncepe
exectia task-ului; 3, 9. Exec Task — exectia
. STRUCTURALOGICA A SISTEMULUI DE ins_truqiunilor din task;4, 10. Date pentru procesare-

CONTROL citirea datelor pentru taskb, 11. Procesare Date—
) ] ] procesear datele task-uluif, 12. Rezultatul proce&rii —
Structura logié a sistemului de control MDMT este yansmiterea rezultatului proces datelor; 7. Sfamitul

prezentat in Figura 2si include urnatoarele blocuri 5rocequrii k — informarea Arbitrului de task-uri despre
functionale: Procesor — unitatea centrala dispozitivului  torminarea exectii procedurii curente.

microcontroler care executsecvera de instruguni ale
task-ului; Proceduri — memoria pentru stocarea

Fig. 1. Secveta de operd pentru proiectarea sistemului
de control.
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procedurilor P care formeaz secvera de instruguni ale L e 1 1 1
task-urilor; Arbitrul de task-uri — programul manager 2 Start Task
care coordoneazordinea de exetie a procedurilor pentru

indeplinirea tuturor instraimnilor din Task-uri; Data o oo™

3: Exec Task

Task — memoria pentru stocarea datefY care include: s Procsene Date
Data Stare — datele de stare ale Task-ulidata In — ]
datele de intrare ale task-ului (aceste date senérmte de 6: Rozultatu
instruaiunile task-ului destinate pentru opgirae intrare); et k =
Data Out — datele de igre ale task-ului (aceste date sunt o o

generate de instryanile task-ului destinate pentru opgira o Exec Task L

de isire); Parametrii Task-ului — include secvea de

proceduri P, ale task-ului T, si condiiile de intrare in

10: Date pentru
procesare

11: Procesare
Date

task, ateptare in taski iesire din task.
12: Rezultatul
procesarii

| T T T T
Fig. 3. Diagrama de intergigne a componentelor
sistemului de control.
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V. ALGORITMUL DE FUNCTIONARE AL
ARBITRULUI

Schema bloc pentru algoritmul de ftinoare al
arbitrului de task-uri este prezentdh Figura 4, unde: 1 —

incircarea parametrilor task-ulull; ce urmeax a fi

executat; 2 — formarea unui ciclu divl; iteraii pentru

executarea procedurilor ce fac parte din taskFyj 3 —

executarea procedur'[i)j ; 4 — procesarea dateld, .
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I
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Fig. 4. Algoritmul de fungonare al Arbitrului.

EXEMPLU DE SINTEZA A UNUI SISTEMDE
CONTROL

VI.

Tn calitate de exemplu de sintea unui sistem de control

permite o utilizare mai productiva memoriei program din
dispozitivele microcontroler. Metoda se bazeae faptul
ci task-urile, ce fac parte din algoritmul de contslint
divizate Tn mai multe proceduri standarde. Exeeatar
algoritmului de control constin indeplinirea mai multor
task-uri, fiecare dintre care proceseaz mukime de date
proprii sau comune pentru toate task-urile, utiliza
aceleai proceduri standard.

In perspectig se planifia cercetareasi identificarea
punctelor critice de concurginsi optimizarea memoriei de
date.
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Fig. 5. Secveta de exectie a procedurilor n task-urile
sistemului de control [7].

MTMD se propune gestiunea unui robot mobil care se

deplaseaz pe o traiectorie defirit [7]. Tn rezultatul
analizei modelului matematic de descriere a traiggitde
deplasare a robotului mobil au fost selectate taek-uri

T ={le T,, T3} . In rezultatul fragmeditii task-urilor a

fost ohinuta urmatoarea distribtie a procedurilor:

Tl ={ Pl’ Psi Pe} )
T2 ={ Pz’ Pe’ P4' Ps} ,
T, ={P,. P,,P;,P} .

Secverma execudrii procedurilor Tn task-urile sistemului

de control pentru gestiunea robotului mobil esezpntat
in Figura 5, unde avem trei taskuii sase proceduri,
obtinute Tn rezultatul fragmeii.

In baza formulei (1) poate fi
sistemului d control  MTMD

e
E= 1}{3 =1,8.
VII. CONCLUZzII

Utilizarea eficiert a memoriei programgi de date in
sistemele de control realizate pe microcontrolste ®arte

calculat eficienta
care

important, avand n vedere resursele limitate de memorie

in aceste dispozitive. Metoda de proiectare arpislar de
control MultiData-MultiTask, propdsin aceast lucrare

MENTIUNI

Rezultatele otinute in aceast lucrare fac parte din
activitatile efectuate Tn cadrul proiectului bilateral Mol@o
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cu noduri de calcul reconfigurabile”.
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